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Ansprucne : 



iJTorriclitung zur Steuerung tmd tlbexvachung des Blutflusses 
" bei der Blutdialyse, - perfusion und - diafiltration unter 
Benutzung nur einer Anscnlussstelle an den Blutkreislauf 
des Patienten (Single-ffeedle-TechnilO , dadurcb gekennzeich- ' 
net, dass zwischen der Blutreinigungsrorricntung W und 
der venosen Blutpunpe (11) in einer Halterung mit gege- 
benenfalls Yerscniebbaren Sensoren (7, 8, 9, 10) eine 
Messkanmer (5) mit ftmckausgleicnsTorricntung (6) ange- 
ordnet ist. 

2. Yorrichtung nacn Ansprucn 1, dadurcn gekennzeichnet, 
dass der normale Schwankungsbereicb des Fullstandes 
de r Messkamer (5) durcb zwei HiTeausensoren 8, 9 
begrenst wird und zur Anzeige der Unter- bzw. uber- 
senreitung des nomalen Kiveaus Sensoren (7, 10) ange- 
ordnet sind, deren Signale fiber eine elektronische Scnal- 
tung (13) die arterielle Blutpunpe (3) und / Oder die 
venose Blutpunpe 11 stillsetsen und Alamsignale zur 
Jnzeige dieses unzul&ssigen Betriebszustandes auslSsen. 
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Vorrichtung nach AnsprucH 1 und 2, dadurch gekennaeichnet, 
dass die elektroniache Schaltung (13) so auagelegt ist, 
dass sie die Blutpumpen (3, «> ™* / °<*er die Schlauch- 
ventile (5a, 11a) derart beeinflusst, dass in der Entnahme- 
pnase die Durchf lussrate im arteriellen Schenkel hoher 
ist ala in venSsen Schenkel des Verzweigungsstuckea (2) 
und in der Bdckfuhrungsphase umgekehrt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 - 3, dadurch gekennaeichnet, 
dass der elektronischen Schaltung (13) eine Bechenschaltung 
(14) zugeordnet ist, die den Mittelwert des Blutflusses 
fur Jeden Zyklus auf elektronischen Vege ermittelt und 
mit einer Anaeigevorrichtung (15) verbunden ist. 

, Vorrichtung nach Anapruch 1 - 4, dadurch gekennaeichnet, 
dass die elektroniache Schaltung (13) Oder die Bechen- 
schaltung (1*) eine tfoerwachungaachaltung enthalten, 
die die Unterachreitung einea vorgewahlteu Mittelwertea 
des Blutfluaaea oder die Unterbrechung dea Blutfluaaea 
automatiach erkennen und aladann Alarmaignale aualoaen. 

. Yorrichtung nach Anapruch 1-5, dadurch gekennaeichnet, 
daaa der Bechenschaltung (14) eine aweite Anaeigevorrich- 
tung (16) in For* einea Zihlirerkca augeordnet iat, vm die 
Geaaatblutaenge anxuaeigen. 
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len an den Blutkreialauf des Patienten notwendig. Dieae An- j 
scbluaaatellen werden im allgamainan dadurch nergestellt, daaa 
a an Kanfllan durch die Haut in Blutadern dea Patienten ein- 
sticht. 

Daa Einateoben der Eanulen iat fur den Patienten aehr aebmerz- 
haft und atellt wegen dea groaaen Durebmeaeera der Kanulen ei- 
ne erbebliene Scnadigung an der Einatichatelle dar. In vielen 
Kllen vird ea su einem ernstbaften Problem, fur die aiob in 
korsen ZeitabatSnden wiedernolenden Benandlungen atata nana 
geeignete Einsticbstellen au finden. Dieae Problematik gab 
Yeranlaaaung aur Entvicklung der sogenannten Einnadel-Tecbnik 
(Single-ITeedle-Teehnik), bei der man mit einer einaigen Ein- 
aticbkanule auskommt. Die Beecbrankung auf eine einaige An- 
ecblueeatelle wird dadureb ermoglicbt, daaa man uber dia glei- 
che Anacnluaaatelle abwecbeelnd Blut antnimmt und wieder zu- 
ruekfubrt. Zwar wird durob dieae daskontinuierliche Arbeit s- 
weiae die Virkaamkeit der Bebandlung etwee vermindert, dedoob 
laaat aicb diea durob eine etwaa langere Dauer der Bebandlung 
wieder auagleicben. 

Die biaber gebr&ucbiicben Vorricntungen aur Steuerung der ab- 
wecnaelnden Entnabme und Euokfubrung dea Blutea aeben vor, 
daaa der at&ge Veobael awiaoben Entnanma und Buokfubrung ent- 
veder zeitlicb vorbestimmt oder von den Ibruolnrernaltniaaen im 
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ausseren Blutkreislauf abhangig gemacht wird. Das erstgenannte 
Yerfahren ist technisch sehr einfach, hat aber den Nachteil, 
dass die Druckverhaltnisse in ausseren Blutkreislauf undefi- 
nierten Schwankunfen unterliegen. 

Da der Blutdruck in der Blutreinigungsvorrichtung grosse Be- 
deutung fur die Virksamkeit der Behandlung hat, indem er den 
Durchtritt von ffliissigkeit durch die Dialysator- Oder Pilter- 
membran beeinflusst, stellt die reine Zeitsteuerung nach ge- 
genwartiger Auffassung keine optimale Losung dar. Bei einer 
druckabhangigen Steuerung wird dieser Hachteil vermieden, 
sofern die Steuerung so geschaltet wird, dass der Druck stetig 
zwischen einem fasten unteren Grenzwert und einem festen obe- 
ren Grenzwert pendelt, so dass dadurch ein bestimmter mittle- 
rer Wert des Blutdruckes definiert ist. 

Da aus Sicherheitsgrtinden, d.h. wegen der Gefahr des Rucksaugenjj 
von eventuell kontaminierter Flilssigkeit durch die moglicher- 
•weise def ekte Dialysator- bzw. jiltermembran und wegen der Ge- 
fahr des Ansaugens von Luft durch Undichtigkeiten im Leitungs- 
i system, els unterer Grenzwert ausserstenfalls der Druck Hull 
| in Betraeht kommt, der obere Grenzwert aber urn einen bestimm- 
ten Mindestbetrag fiber dem unteren Grenzwert liegen muss, urn 
ein ausreichendes JBrdervolumen pro Zyklus zu erreichen, kann 
bei diesem System, wie iibrigens auch beim zeitgesteuerten 
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System, nur ein positiver mittlerer Blutdruck eingestellt 
verden, was in bestimten mien, t.B. Dei der Bialyeebe- 
^olung von Kindem, bei denen der Pluaaigkeiteentzug nur 
sehr gering sein darf , problematiacb iat. 

Bine Gefahr entetent bei beiden Verf abren ausserdem durcb 
die etandige Vecbeelbelaatung der Bialyeator- b*v. lUtw- 
nembran, die das Rieiko eines Membranlecks i» Vergleicb su 
einer konstanten Bruckbelaatung erbobt. Bin JTacnteil beim 
druckgeateuerten Wecbael zviscben Blutentnabne und -rUck- 
£fflirang ist ferner, daaa daa 3eweile veraebobene Blutvolumen 
nicbt von vornberein definiert iat, aondern von der Bruek- 
nacbgiebigkeit dea Syeteme beatimt wird. Bieae iat ..B. 
stark vom Mllatand dea Blut.a in der ublicben Luftabecbeide- 
fcamaer abbangig, welober ae nacb Bedienungsweiee Oder Menge 
der angeaammelten Loft erbeblicb aenwanken kann. Eine *u 
geringe Yolumenverecbiebung wie aucb eine zu groaae Volumen- 
verscbiebung pro Zyklue aind aua mediziniecben Grunden nacn- 
teilig, im eraten fall wegen der verminderten Wirkaamkeit, im 
«eit.n Fall wegen der zu atarken Volumensenwankungen im 
inneren Blutkreialaof dea Patienten. 

Zu erwabnen iat ferner, daaa ein Brack der Membran Oder eine 
groaaere Undicbtigkeit im Leitungasystem wie eine unendlicbe 
Brucknacbgiebigkeit wirkt, d.b. die Umacbaltung bleibt aua, 
und groaae Mengen Slut geben durcb das Leok verloren, 
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sof em nicbt zusatzlicne Sicnerbeitsmassnabmen biergegen ge- 
troff en werden, die jedocb eine zusatzlicne Brbobung dee 
techniscben Aufvandea bedeuten, der bei der druckabbangigen 
Steuerung ohnehin scbon sehr gross ist. 

Die gensnnten Nachteile der bekannten Systeme haben bisber 
eine breitere Einfubrung der Einnadsl-Teclmik bebindert, trotz 
der Vorzuge, die diese Ketbode prinzipiell bietet. Vor allem 
in der Heimdialyse, bei der der Patient selbst seine Appa- 
ratur bedienen muss, bat die Einnadel-Iecbnik bisher kaum 
Anveudung gefunden, da die verfugbaren Systems als in inrer 
Punktion zu unsicber und uniibersicbtlicb und zu scbvierig 
bedienbar sngeseben verden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine 
einfacbe, in ibrer Punktion leiclfcuberscbaubare Steuerungs- 
I vorricbtung zu scbaffen, die die aufgefubrten Hacbteile Yer- 
meidet* 

Per Erfindungszweck wird bei einer Vorricbtung zur Steuerung 
und ttberwacbung des Blutflusses bei der Blutdialyse, - per- 
fusion und - diaf titration unter Benntzung nur einer Au- 
schlussstelle an den Blutkreislauf des Patienten (Single- 
Heedle-Tecbnik) dedurcb erreicbt, dass zwiacben der Blut- 
reinigungsYorricbtung und der Yeuosen Blutpumpe in einer 
Halterung mit gegebenenf alls Yerscbiebbaren Sensoren eine 
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Me8skammer 



mit DruckausgleichsTorrichtung aageordaet iat. 



Naca eiaem veiterea Merkmal der Erf iaduag wird der aormale 
Scawaalcuagebereica dea Fiillataadee der Meaakaamer durch 
«wei Niveauaeasorea begreazt turd ea eia* zur Aazeige der 
Unter- b«r. tlberecareituag dea aormalea Hiveaue Seaeorea 
angeordnet, deren Sigaale fiber eine eleitroaiacae Scbal- 
tuag die arterielle Blutpuape uad/oder die veaSse Blutpumpe 
stillsetzen uad JUarmsigaale zur Anzeige dieses uazulaeei- 
gen Betriebazuataadea aualSaea. 

Kacb eiaea weiterea Mertaal der Erfiaduag iat die elektro- 
niacae Scaaltuag ao auegelegt, daaa sie die Blutpuapea uad 
/Oder die Scalaucaveatile derart beeiaflueet, daaa ia der 
, Eataalmepbaae die Burcafluae-rate im arteriellea Scbeukel 
1 ioaer iat ala im veaoaea Scbeakel dea Verzveiguugsatuckee 
| uad ia der HicfcfuHrungsphase umgekeart. 

Zweckmaaaig iat der elektroaiecaea Schaltuag eiae Eecaea- 
scaaltuug zugeordaet, die dea Kittelwert dea Blutflueees 
fur dedea Zyklus auf elektrouisoaeu Vege eraittelt aad 
nit eiaer iaxaeigevorriehtuag rerbundea iat. 

Erfiadaagsgemasa kaaa die elektroaiscbe Schaltuag oder die 
Eecaeaacaaltuag eiae tJberwaobuagaacbaltaag eataaltea, die 
die TJateracareituag eiaea vorge«Saltea Mittelwertea dea 
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Blutfluases Oder die TJnterbrecnung des Blutflusses automa- 
tiecn erkennen und alsdann Marmsignale auslosen. 

Femer kann der Itecnenschaltung eine zveite Anzeigevorrich- 
tung in Porm einea ZSnlwerkes zugeordnet sein, um die Ge- 
samtblutmenge anzuzeigen. 

la der Zeicnnung ist rein schematise* eine Vorrichtung gemass 
der Erfindung dargestellt. 

Die uadel 1 mundet in ein Yerzweigungs stuck 2. Der eine 
Schenkel des Verzveigungsstiickes fubrt zu der arteriellen 
Blutpumpe 3 *zw. dem elektromagnetischen Scnlauchklemmven- 
til 3a una nfindet in die Blutreinigungsvorrichtung 4. 
Von dort fubrt die Leitung zu einer Messkaamer 5- Der Mess- 
ier 5 sind verscniebbare Senscren 7, 8, 9, 10 zugeordnet. 
in die Messkammer 5 ist unter Einscnaltung eines Siebes 12 
die Ruckfubrleitung angescblossen, welcne fiber die venose 
Blutpumpe 11 bzv. ein elektrisca betatigtes Schlaucaklemm- 
ventil 11a zum zveiten Scbenkel des Verzveigungsstuckes 2 
fuart. 

Die Senscren 7 - 10 sind Bestandteil einer elektronischen 
Scbaltnng 13, welcher eine Recnenscnaltung 1* zugeordnet ist. 
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Der Bechenschaltung 1* ist eine Wgevorrichtung 15 fur 
den Mittelwert des Blutf lueses und eine Anzeigevorrichtung 
16 fiir die Gesamtblutmenge zugeordnet. 

Me Wirkungsveise der erfindungsgeaassen Vorrichtung ist 
folgende: 

WSirend der Entnahmephase wird daa BLut aus der Anscnluss- 
leitung 1 des Patienten durcn den oberen Scnenkel des Ver- 
zveigungsstuckes 2 von der arteriellen Blutpu«pe 3 angesaugt 
^ durch die Blutreinigungsvorriclxtung 4, bei der es sic* 
„ einen Dialysator, eine Absorptionekapsel oder ein Filter 
bandeln kann, in eine Messkammer 5 gepu*pt. Diese Messkamer 
oesteht z.B. aus durcnsichtigem Plastikmaterial und ist 
vorzugsweise zusamen ait den ubrigen «Lt Blut in Berubxung 
komenden Teilen als vorsterilisierte Einueit fur einmaligen 
Gebrauoh gestaltet, z.B. in Perm eines Schlaucnstiickes, das 
nit entsprechenden Anschluss stnicken versehen ist. Der An- 
schluss fur den Eintritt des Blutes befindet sich vorzugs- 
veise an der Seite der Messkamaer in der Sane des unteren 
Endes. Es kann aus herst.llungstechnischen Grunden aber auch 
vorteilnaft eein, diesen Anschluss a* oberen oder unteren 

der Messier vorzusehen und durcb eine Terlangerungs- 
leitung im Inueren der Heeskaamer an die g.eignete Stelle 
m funren. Es *ann f emer vorgesenen warden, den Anscnluss 
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£iir den Eintritt deB Blutes tangential einsufubren, ua eine 
bestiaate stroaungsausbildung su erreichen. 

Die Messier 5 ist an inrea oberen Ende ait einer Vorrieb- 
tung 6 verbunden, die einen Druokausgleicb miter sterilen 
Bedingungen erlaubt. Hierbei kann es sieb vm ein Bterilf ilter 
handeln, das fur Luft gut durehlassig ist, dedoeb den Durcb- 
tritt von Hsnkbeitskeiaen verhindert. Ebenso kann ea sich ua 
einen Beutel oder einen Ballon bendeln, der duron seine Saen- 
giebigkeit schon bei sebr geringea Druckanstieg ein grosseres 
Luftvoluaen aufniaat und gleiebseitig fur Krankbeitskeiae un- 
durchlassig ist. 

Die Hesskaaaer befindet sicb in einer Balterung, die aebrere 
eventuell verschiebbar angeordnete Hiveausensoren 7 - 10 
entbalt, velcne bei Erreieben eines bestiaaten Pollstandes 
elektriscbe Signale auslosen. Hierfur konnen ttveausensoren 
oekannter Art, *. B. Idebt sensor en, kapasitive Punier oder 
Scball- oder TJltrascnallsensoren, vervendet warden. Es kann 
8iC b in der HeSskaaaer auob ein Sobwiaakorper befinden, der 
spezif isob leionter ist als das Blut, und dessen Position von 
den Hiveausensoren detektiert *ird. Die Steuerung erf olgt 
so, dass sicb der Pullstand zu Beginn der Entnabaepbase , in 
der das Blut dea Patienten entneaaen wird, knapp unterualb 
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d„ Hiv.au. ..find.*, toi d.. d.r Niv.aua.naor 8 anapritot. 
IB TOiteM a Vrlauf d.r Eatnto..ptoaa «ird dm dar Pullatond 
in 4« Maaa.u-.ar an.t.i e .n und d« inapra.tolv.au das San- 
Mr. 9 arraiah... ■»* dia... Sto"™ «i*d tonutat, 
« to ,*tt.ato<,pto„ au a..nd» und dl. Ha.ttlluruns.pto.. 

,inrul.tt«, in dar to. Blut durch dan Anrlnaaanacnauaa 1. 

Bo 4e n 4« Maa.ton.ar nit Hill, dar v«o.« Blutpu^. 11 m. 

nut.r« Sctontol d.. V^wieungs.tuoto. 2 und "U dort ... 

Patitotto auru<*g.l.it.t «ird. »« Annn.Mn.ahln.. i» Bode. 

d.r Meaner i.t nit .!»« St.. 12 v«..ton, u. «»tu.ll 

.ntatand... Blutsorinna.1 Mriictontoltan. 

Pi. HiT.an.ana.rto V und 10 tola, aah.rhait.tnnttion.n 
ind« »i. aur Aa.15.nn6 von Signalan ditoto, I«U« d.r Full- 
s tMd in d.r H..ttto.« d« nornalan SctoMtong.^ito, dar 
nnrto dl. Miv.«n.to..»n 8 and 9 tosr.nat uird, utor.tor.i- 
t.t. Pi. Signal. d« Hivaau.»..r.n 7 und 10 touirton utor 
ii. .l.Wroni.eto Satoltuns 15 .in. Still..*.unS d.. Antrr- 
a « .rfariallto Blutpuap. 5 und/.d.r d.r ....... Blut- 

pn^a 11, m .in. un.rrfin.cut. Tolu..nv.r.toi.tong 

M T erhind.rn. Gl.ieto.ltiS Alar..!*-!. au.g.loto, 

nn 4i..an unxaiaaaigto Batritoaauatond «n«uz.i S «i. 

Pi. Sfuarung dar Blutpuap.n durto dl. Hiv..u«n..«n 8 und 
, ten. nitt.l. d.r .l.«r OT i.to» Batoltung 15 i. .infato- 
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sten Palle in der Veise erfolgen, dass in der ihtnahmepnase 
nur die arterielle Blutpumpe 3 mit ei*er vorgewahlten Ge- 
scnwindigkeit lauft und die venose Blutpumpe 11 stillsteht, 
und dass in der Buokfuhrungsphase nur die venose Blutpumpe 
11 it der gleichen oder einer anderen vorgewahlten Geschwin- 
digkeit lauft und die arterielle Blutpumpe 3 stillsteht. 

Bei einer anderen vorteilhaften ^sfuhrung ist vorgesehen, 
dass die arterielle Blutpumpe 3 sowohl wahrend der Entnahme- . 
phase als aueh wahrend der Buokfuhrungsphase mit einer vor- : 
gewahlten Geechwindigkeit lauft, und dass die venose Blutpumpe ( 
I n1 nur wanrend der Mokfuhrungsphase lauft, und .war mxt 
! einer Forderrate, die grosser ist als die der arteriellen : 
i Blutpumpe 3. diese Veise teilt sioh der von der venosen 
i Blutpumpe 11 gef orderte Blutstrom in dem Yeraweigungsstuek 2 
l auf in einen ersten Teilstrom, der durch die Mschlussleitung 
1 zum Patienten fliesst, und in einen zweiten Teilstrom, der 
! von der arteriellen Blutpumpe 3 entsprechend der dort einge- 
stellten PSrderrate aufgenommen wird. 

pas Vernaltnis der oeiden Teilstrome ist dureh die Forder- 
raten der heiden Blutpumpen genau definiert, wobei der 
z *eite Teilstrom wanrend der ffiekfuhrungsphase ein zweites 
Mai durch die Blutreinigungsvorrichtung 4 fliesst, was 
naturgemass zu einer verbesserten Entgiftungswirkung fuhrt. 
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Bei dieser Steuerungeweiae ist es zur Vereinfaobung der 
Bedienung vorteilbaft, nur eine einzige Einatellvorricb- 
t^ng vorzuaeben, die die Forderraten der beiden Blutpumpen 
gleicbainnig beeinflueat. Die Porderraten eteben in dieeem 
PaUe vorzugaweise in eine™ fasten Yerbaltnia zueinander. 
Somit kann fur die beiden Blutpuapen der gleiche Antriebs- 
mo tor benutzt werden, wob.i durcb eine von der electron! ecben 
Schaltung gesteuerte Magnetkupplung oder eine abnlicbe Em- 
ricbtung der Antrieb fur die venose Blutpumpe wabrend der 
Eatnabmepbase auagekuppelt und wabrend der Ruckfubruaga- 
phase eingekuppelt wird. 

Weitere einnvolle Modifikationen der Steuerungevorricbtung 
ergeben eiob, indem innerbalb der elektroniacben Scbaltung 
13 Yorkebrungen getroffen werden, urn die beiden Blutpumpen 
aufgrund der Signale der Hiveaueenaoren nicbt einfacb ein- 

auazuacbalten bzw. ein- und auezukuppeln, aondem die 
Jorderraten entweder kontinuierlicb oder diekontinuierlicb 
periodiacb zwiacben beatimmten Verten zu verandern, eofern 
die Bedingung erfullt wird, daaa wabrend der Eatnataepbaae 
die Fordergeacbwindigkeit der arteriellen Blutpuape 3 bober 
ist ala die der venosen Blutpumpe 11 und umgekebrt wabrend 
der Buckfubrungapbaae die *ordergeecbwindigkeit der venoaen 
Blutpumpe b8ber iat ala die der arteriellen Blutpuape. 
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Zur Beeinflussung der Porderraten der arteriellen und der 
venosen Blutpumpe sind aucb elektromagnetiscn betatigte 
Schlaucbklemmventile 3a und 11 a geeignet, die in Pluss- 
richtung vor die Blutpumpen geschaltet werden, vor allem, 
wenn die Blutpumpen als selbstregulierende Schlauchpumpen 
mit einem relativ scnlaffen Pumpeuscnlauca ausgebildet 
sind. 

« 

Solcne an sich bekanntan Schlaucnpumpen haben die vorteil- 
I hafte Eigenschaft, dasa sie mir einen begrenzten Unterdruck 
an inrem Eingang erzeugen kSnnen, weil der Pumpensohlauch 
sich schon bei einem geringen Unte-rdruck abflacnt, und 
dadnrch die Porderrate stark reduziert wird und in Extram- 
fall Hull wird. 



Biese unterdruckbegrenzuig ist vor allem niitzlick bei der 
arteriellen Blutpumpe 3. veil sie veraindert, dass sick in 
der Entnaamephase die eingestochene Kamile infolge zu star- 
ken unterdruckes an der Wand des Blutgefasaes £ estsaugt 
und diese beschadigt. 

Bei Verwendung normaler Scalaucapumpen mit relativ starrem 
Pumpenscalauca ist zum Scautz aiergegen eine besondere Bruck- 
uberwachung am Eingang notwendig, im allgemeinen in Porm 
eines Manometers mit Grenzwertkontakten. Ebenso bewirken 
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Puapen dieser Art eine Begreazung des Druckes an ibrem Ansgang, 
indem von einea beatiaaten Wert des Ausgangdruckea an eine 
zunehmende BiickstrBmung innerbalb dea Pump ens cblaucbes auf- 
tritt, vodurcb aicn die effektive Porderrate entaprecbend 
venninder*b • 

Die beaonderen Eigenscbaften der erfindungageaaaaen Yor- 
ricbtung koaaen der Anvendung der genannten aelbatregulie- 
renden Scblaucbpuapen sebr entgegen, da ein Uacbteil, der 
Dei anderen Anwendungen dieaer Pumpen auftritt, bier auage- 
glioben vird. Dieser Nacbteil beatebt darin, daaa eine ge- 
naue Kontrolle des Blutfluaaee vegen der bereita ervSbnten 
Abhfingigkeit der Forderrate vom Einganga- und Ausgangsdruck 
ersobwert ist. 

Die erxindungsgeaasse Yorricbtung erlaubt dedoob mit ge- 
ringea Aufwand eine standige Mesaung und Oberwacbung der 
Blutmenge, die pro Zeiteinbeit durcb den extracorporal^ 
Blutkreislauf flieset. Hierzu wird die Tataaobe auegenutzt, 
daaa die periodiscbe Scbvankung dea Pulletandes in der ttees- 
iaaaer 5 sviscben den Anapreebniveaue der Siveauaeneoren 
8 und 9 deweila der Veraobiebung einea beatiaaten Yoluaene 
entapriobt. Dieses Yoluaen dividiert durob die Zyklendauer, 
stellt den zeitlicben Mittelwert des Blutfluases dar. Urn 
den Mittelwert des Blutflusses enzuzeigen, iat eine Eecben- 
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BcHaltung 14 vorgeaehen, die diese Rechenoperation fiir 
deden Zyklua auf elektroniachem Vege auefuhrt und «it einer 
Wgevorriehtung 15 verbunden iat. Sine sweite Anaeigevor- 
ricntung 16 in Perm einea Zanlverkea dient daau, die Geeamt- 
Blutmenge, die den extracorporal^ Kreielauf paaaiert hat, 
anzuzeigen. 

Me elektroniache Scnaltung 15 oder die Eecnenscnaltung 14 
entnalten eine tfterwacnungaacnaltung, u* die Unterachreitung 
einea vorwablbaren Mindestvertes dea Blutfluaaea oder eine 
Unterbrechung dea Blutfluaaea autcmatiecn su erkennen und Dei 
Eintreten dieaer Situation Alarmeignale auaaulBeen. Dieae 
(Jberwachungaacnaltung kann ao geataltet aein, daaa aie den 
nra aualoat, wenn die Bauer einea Arbeita*yklue einen 
vorgevanlten Hocnetwert fiber aenreitet. Durch dieae Anord- 
aung werden Betriebeetorungen, die durcn Stromungeninder- 
niaae oder durch groaaere Leeka i« Leietungaeyete* bedingt 
sein konnen, friinzeitig signaliaiert. 
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